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Abstrak
Penilitian ini bertujuan untuk memperoleh kondisi sumur yang stabil dengan
menggunakan fluida pemboran yang diinjeksikan udara agar terhindar dari loss
circulation. Subjek penelitian ini adalah sumur x dengan jenis reservoir panas bumi yang
telah dibor sebelumnya. Adapun yang menjadi latar belakang penulisan ini adalah untuk
memberikan suatu gambaran kedepannya agar penggunaan pemboran aerasi dapat
berjalan dengan maksimal. Mengingat karakteristik dari sumur panas bumi yang
cenderung memiliki probabilitas yang cukup tinggi untuk mengalami loss. Hal ini terjadi
dikarenakan batuan pada sumur panas bumi memilki rekahan yang lebih banyak dan
besar dibandingakan denga sumur minyak dan gas pada umumnya. Guo-ghalambor
merupakan metode yang tepat untuk menangani berbagai masalah pada pemboran
aerasi ini. Metode ini menggunakan persamaan hidrostatis lanjutan dimana formulasinya
menghitung tekanan lubang sumur pada saat keadaan statis dan dinamis. Tekanan
tersebut dibandingkan dengan tekanan formasi agar dapat diketahui batas tekanan
maksimum dan minimum yang dapat berkerja dengan baik pada suatu kondisi, karena
jika melebihi dari batas maksimum tersebut akan terjadi loss dan jika kurang dari batas
minimum dinding sumur akan runtuh. Hasil dari persamaan metode ini akan
menghasilkan sebuah grafik yang menyerupai jendela dengan zona pencampuran antara
cairan dan gas yang optimal di tengah-tengahnya.Penilitian ini menyimpulkan bahwa
pencampuran yang telah dilakukan pada sumur x pada trayek 17.5 dengan laju pompa
800 gpm dan laju injeksi gas 1500 scfm tidaklah optimal, ini diketahui dari masalah total
loss circulation yang terjadi dan nilai dari ECD yang melebihi tekanan formasi. Dengan
menaikan laju pompa menjadi 880 gpm dan laju injeksi udara 1900 scfm masalah dapat
teratasi dengan bukti nilai dari menurunnya nilai ECD.
Kata kunci: gas liquid ratio window (GLRW), pemboran underbalnce (UBD), pemboran
berarah, pemboran aerasi, loss circulation.
Pendahuluan
Dalam dunia perminyakan ini terdapat banyak sekali proses proses di dalamnya
yang dibagi menjadi kegiatan hulu dan kegiatan hilir. Kegiatan ini semata mata untuk
memisahkan kegiatan kegiata yang ada di dalamnya agar lebih sistematis dalam
pengerjaannya, contoh dalam kegiatan hulu terdapat proses ekplorasi dan eksploitasi
kemudian dalam kegiatan hilir terdapat peracikan bahan baku menjadi bahan siap pakai
kemudian pendistribusian hasil olahan dan sebagainya.
Dalam tulisan ini yang akan dibahas adalah dalam kegiatan hulu saja yaitu
masalah dalam kegiatan pengeboran yang mana akan lebih dispesifikan lagi menjadi
pengeboran mengenai metoda aerated drilling. Seperti yang telah kita ketahui
bahwasannya dalam setiap lapisan atau letak reservoir di dalam perut bumi ini memiliki
karakteristik yang berbeda-beda seperti dari kandungan batuan, tingkat kekerasan batuan
yang harus di penetrasi dan lain lainnya sehingga sangat diperlukan untuk dilakukan
penelitian untuk menentukan metode yang tepat untuk diselesaikan dalam tiap lokasi
reservoirnya.
Jika kita melihat ke lapangan yang telah ada banyak sekali permasalahan
permasalahan yang ada dikarenakan metoda yang digunakan dalam kegiatan
pengeboran kurang sesuai dengan karakteristik sumur yang dibor. Aerated drilling ini
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merupakan salah satu metoda dari air and gas drilling atau pengeboran yang
menggunakan udara sebagai media pemboran.Dikarenakan reservoir yang memiliki
tekanan lebih rendah sehingga kita perlu untuk menurunkan densitas fluida yang berada
di annulus agar tidak terjadi kehilangan sirkulasi.
Aerated drilling merupakan salah satu cara untuk menurunkan densitas pada
kolom fluida dengan cara menginjeksikan udara atau nitrogen kedalam sirkulasi lumpur
yang sedang berlangsung pada operasi pemboran, dikarenakan udara merupakan zat
yang memiliki densitas yang kecil. Dan selain itu ada beberapa keuntungan dari
penggunaan aerated drilling ini seperti minimnya kemungkinan terjadinya loss circulation
dikarenakan tekanan formasi yang memang sengaja di atur lebih besar dari tekanan
anular, kemudian meningkatkan rate of penetration dan lain lain.
Di sisi lainnya aerated drilling ini juga masih memiliki masalah lainnya, apabila kita
bandingkan dengan pemboran konvensional yang menggunakan lumpur sebagai media
pemborannya dan biasanya dilakukan secara overbalance, kemungkinan blow out yang
akan terjadi dalam metoda aerated drilling jauh lebih besar. Maka dari itu kita perlu sekali
untuk mengevaluasi setiap parameter parameteri yang dibutuhkan dalam proses
pemborang tersebut berlangsung untuk menghindari hal hal yang memang tidak sama
sekali kita inginkan selain itu untuk memenuhi keinginan yang hendak dicapai.
Studi Pustaka
Dalam pembahasan pada makalah ini akan diterangkan bahwa masalah yang
terjadi dalam kejadian seperti loss circulation atau dinding sumur yang runtuh telah
ditemukan solusi oleh seorang yang bernama botun guo dimana ia telah menemukan
persamaan matematis yang memudahkan para teknisi untuk memprediksi terjadinya
suatu permaslahan dengan cara memperhatikan tekanan lubang sumur. Dalam metode
yang ditemukan oleh boyun guo ini telah digunakan dengan berbagai kondisi sumur yang
telah ada sperti sumur vertikal dan sumur berarah, dan keduanya sama sekali tidak
mempengaruhi hasil yang akan didapat nantinya.
Metodologi
Batas Kanan. Batas kanan GLRW didefinisikan oleh lokus kombinasi laju
molekuler gas yang menghasilkan BHP yang sama selama peredaman sirkulasi sama
dengan tekanan collapse sumur bor. Sedangkan BHP selama peredaran gelombang
dapat diprediksi menggunakan model aliran transien, perkiraan tekanan tutup sumur bor
bukan pekeRerjaan mudah.
Ada beberapa metode yang bisa digunakan untuk memperkirakan tekanan
collapse formasi. Guo et al. mempresentasikan studi kasus dengan menggunakan
metode yang berbeda. Terlepas dari metode apa yang digunakan, tekanan in-situ dan
data uji tri-aksial sangat penting untuk mendapatkan prediksi tekanan keruntuhan yang
andal. Seperti yang disarankan oleh Guo et al., kriteria kegagalan von Mises digunakan
dalam penelitian ini. Kriteria tersebut mempertimbangkan efek dari ketiga tekanan utama
di dekat sumur bor pada kegagalan batuan.
Tegangan utama pada suatu titik di dinding sumur bor adalah fungsi tekanan
sumur bor, tekanan in-situ, sudut kemiringan lubang, orientasi lubang, dan posisi titik.
Persamaan untuk menghitung tegangan utama ini diturunkan oleh Bradley. Persamaan ini
dirangkum dalam Lampiran makalah ini. Untuk setiap tekanan sumur bor, titik tegangan
efektif (J 21/2, S - p f) dapat dihitung. Titik ini bisa diplot pada diagram kegagalan batuan.
Jika titik ini terletak di bawah kurva kegagalan, tekanan sumur bor aman untuk
keruntuhan. Jika titik ini terletak di atas kurva kegagalan, tekanan sumur bor akan runtuh.
Jika titik ini terletak pada kurva kegagalan, tekanan sumur bor adalah tekanan sumur bor
kritis untuk collapse. Tekanan keruntuhan sumur bor didefinisikan sebagai tekanan sumur
bor kritis. BHP selama peredaran sirkulasi harus lebih tinggi daripada tekanan kolaps
sumur bor untuk mencegah lubang sumur dari kolaps.
Untuk menentukan lokus kombinasi laju molekuler gas yang menghasilkan BHP
yang sama selama istirahat sirkulasi, kurva aliran BHP sebagai fungsi laju pemompaan
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cairan dan laju injeksi gas perlu diplot. Kombinasi laju alir dapat ditentukan dengan
membaca nilai tekanan dari kurva tekanan.
(1)
Dimana: PH= circulation-break bottom hole pressure, psia
PS= pressure at surface choke, psia
H = vertical depth, ft
Batas kiri GLRW didefinisikan oleh lokus kombinasi laju molekuler gas yang
menghasilkan BHO mengalir sama dengan tekanan pori formasi. tekanan pori formasi di
reserboir tertentu biasanya diketahui dari analisis uji sumur dengan tingkat kepercayaan
tinggi.
Untuk menentukan lokus kombinasi laju molekuler gas yang menghasilkan
tekanan lubang aliran bawah yang sama, kurva tekanan lubang bawah yang mengalir
sebagai fungsi laju injeksi gas untuk tingkat injeksi cair yang berbeda perlu dihitung dan
diplot. Kombinasi laju alir gas dan cairan yang menghasilkan tekanan pori formasi dapat
ditentukan dengan membaca nilai tekanan dari kurva tekanan. BHP yang mengalir sama
dengan tekanan pada kondisi istirahat sirkulasi ditambah dengan penurunan akibat
gesekan. Jika model aliran 4 fasa Guo digunakan untuk menghasilkan kurva tekanan,
kehilangan tekanan akibat gesekan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut:
(2)
Dimana bentuk ini di sisi kanan dapat diselesaikan dari 2 persamaan berikut.
(3)
dan
(4)
Dimana konstanta di atas didefinisikan sebagai berikut.
(5)
(6)
dan
(7)
Dimana : A = cross sectional area of flow path, in 2
DH = hydraulic diameter of the flow path, ft
f = Moody friction factor
Batas bawah GLRW dapat didefinisikan berdasarkan daya bawa serpihan dari
campuran cairan, kriteria yang berbeda untuk transportasi serpih dapat digunakan
tergantung dengan jenis cairan yang dipakai. Yang konservatif untuk cairan aerasi adalah
kriteria energi kinetik minimum.
Kriteria energi kinetik minimum mengasumsikan bahwa energi kinetik unit
minimum sebesar 3 lbf-ft / ft3 diperlukan untuk cairan pemboran agar secara efektif
membawa serpihan bor ke permukaan dalam kondisi pemboran normal. Untuk
kesederhanaan perhitungan, aman untuk mengasumsikan bahwa fasa gas tidak
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memberikan kontribusi terhadap daya dukung campuran dalam desain underbalance. Ini
berarti bahwa energi kinetik minimum cairan aerasi dapat diperkirakan secara konservatif
berdasarkan laju alir cair.
Batas atas GLRW dapat didefinisikan berdasarkan batasan pembersihan sumur
bor. Karena tidak ada metode desain yang tersedia untuk masalah ini, praktik yang baik
adalh dengan melihat log calliper dan menggunakan pengalaman yang diperoleh dari
operasi pemboran lokal.
Hasil dan Pembahasan
Dari pengamatan yang telah dilakukan pada data yang telah ada dapat dilihat
bahwa telah terjadi berbagai masalah seperti stall dan loss circulation. Namun, karena
dalam hal ini pembahasan yang akan kita lakukan adalah mencari pencampuran yang
optimal antara udara dan lumpur pada saat dilakukanya pemboran maka pembatasan
masalahnya kita persempit pada saat melakukan kegiatan pemboran itu sendiri,
dikarenakan kejadian stall tersebut tidak berada pada actual drilling melainkan pada saat
pembersihan lubang.
Gambar 1 Grafik GLRW
Terdapat 3 lokasi atau titik masalah yang dievaluasi oleh penulis dimana ketiga
titik tersebut memiliki permasalahan yang sama yaitu terjadinya hilang lumpur pada saat
sirkulasi ke dalam formasi. Dibagi menjadi 3 pembagian tempat juga dan permasalahn
untuk titik pertama adalah hilang lumpur secara total sehingga tidak ada lumpur yang
kembali ke permukaan, yang kedua terjadi partial loss circulation atau hilang sebagian
yang mencapai 7.1 barrel permenit, dan yang terakhir sama seperti pada titik yang
pertama yaitu terjadinya Total Loss Circulation. Dengan dilakukanya evaluasi dengan
menggunakan metode perhitungan Guo Ghalambor ini kita dapat menganalisa apakah
benar terjadi loss secara akurat atau tidak. Dan setelah dilakukan perhitungan grafik dari
GLRW menunjukan bahwa memang telah terjadi loss seperti yang telah dijelaskan tadi.
Maka dengan demikian untuk menangani masalah yang telah terjadi dalam keadaan
tersebut grafik yang menunjukan terjadinya loss tersebut di geser kedalam range grafik
agar menjadi masuk ke dalam area yang optimal untuk pencampuran udara dan lumpur
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tersebut dan setelah dilakukan penggantian jumlah banyaknya rasio dari lumpur dan
udara dapat dilihat dari grafik ecd apakah masih terjadi loss atau tidak.
Kesimpulan
Setelah dilakukan evaluasi terhadap sumur x dengan menggunakan metode yang
telah dipaparkan di atas dengan permasalahan yang terjadi berupa masalah loss
circulation di beberapa titik dapat teratasi. Dapat diambil contoh pada titik yang pertama
yang sebelumnya dilakukan pada kedalaman 1368 meter pada trayek 17,5 inchi dengan
laju pompa cairan sebesar 800 gpm dan penginjeksian gas sebesar 1500 scfm telah
terjadi masalah total loss circulation. Dengan pengecekan terhadap grafik ecd dan esd
telah dikatakan secara benar bahwa telah terjadi kehilangan lumpur pada saat sirkulasi
karena tekanan sumur melebihi tekanan formasi dan juga dilihat dari titik aktual yang
berada di sebelah kiri dari grafik GLRW. Dengan menggunakan persamaan diatas atas
dasar persamaan hidrostatis permaslahan ini dapat diatasi dengan mengubah laju pompa
dan penginjeksian udaranya. Dengan diubahnya laju pompa menjadi 880 gpm dan laju
injeksi udara menjadi 1900 scfm titik aktual berada di dalam zona optimum pada grafik
GLRW. Kemudian dilihat kembali dengan grafik ECD dan ESD dimana apabila tekanan
sumur menjadi lebih kecil dibanding dengan laju pencampuran sebelumnya, sehingga
dapat dikatakan dengan menggunakan angka laju pencampuran yang baru dapat
menghindari kejadian kehilangan lumpur pada saat sirkulasi maupun pada saat statis.
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